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NOTICIAS
MEDIDA DE EMPUJES DE TIERRA
EN LAS ESTRUCTURAS DEL
METROPOLITANO DE SANTIAGO
Debido a la gran envergadura y a la
importante inversion que significan las obras
del Metropolitano de Santiago se tuvo la
excelente idea de aprovechar la construccion
del primer tramo para hacer una serie de
medidas con el objeto de poner a punto una
metodologia de medicion en terreno, de
obtener la distribucion de las presiones y el
orden de magnitud de los empujes de tierra
sobre las estructuras enterradas, de verificar
la concordancia entre los valores medidos y
los que se deducen de los metodos de calculo
usuales, y, en definitiva, de poder definir con





















propiedad los faetores de seguridad que
deben utilizarse en el calculo de esas
estrueturas. Estas medici ones, que en
conjunto consrituyen un programa experi­
mental de alto nivel tecnol6gico, han sido
abordadas por IDIEM a traves de su seccion
Mecanica de Suelos,
En el volumen 10, NO 1 de la Revista del
IDIEM, ya inform amos que este Institute
esta haciendo medidas de tensiones en los
punt ales de acero colocados provisionalmen­
re, durante la construccion, entre los frentes
verticales de la excavacion, para contrarrestar
el empuje lateral del suelo. A partir de rnarz o
del presente ana IDIEM ha instalado celdas
de presion en la Estacion Moneda en las
ubieaciones que se sefialan en la Fig. 1.
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(c) ELEVACION DEL MURO
Pig. 1. Ubicacion de las ce ld as de presion.
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donde tarnbien se indica la posicion de los
puntales a que nos hemos referido
anteriormente.
Las celdas est.in constituidas por un
conjunto de placas circulares que conforman
una unidad sellada. Su funcionamiento se
4 Strain gages peqaoos
en esta cara
basa en la deforrnacion por flexion de una de
esas placas, la acriva , c.rrg.ida axialmenre en
su centro. La deformacion se midc rnedi.mre
ex tenscmetros elec trices, distribuidos .ide­
cuadamente en la plac a, En la Fig. 2 se
presenta un croquis de una celda donde
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Fig. 3. Grafico de presiones.
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apuec:en los aspectos mas relevantes de estos
apuatos.
Las celdas de medicion se calibraron
previamente en laboratorio para establecerIu curvas carga deformacion hast a una cargauial de 1000 kg, que corresponde a una
presiOn mwma de 4 kg/cm2. Se efectuaron
tambien ensayos para analizar la in£luencia
de cargas excentricas inducidas pareventuales defectos de montaje y par la
presencia de bolones en el suelo.
Las celdas quedaron embutidas en el
honnigOn de los muros, pero se disefio un
sistema de montaje tal que permiterecuperarlas cuando se terminen las lecturas
o en cualquier otra circunstancia.
Una vez inslatadas las celdas se hicieron
las primeras lecturas, despues se hicieron
medidas al termino de Ia hotmigonadura delos muros y a continuacion en forma
periOdica: diariamente durante las primer as
semanas y semanalmente despues del primer
mes.
Las presiones hasta el termino del mes de
agosto aparecen en Ia Fig. 3.
CEMENTO SIDERURGICO MIXTO
En la fabricacion de su cementa siderurgic o,la fabrica de cemento Bio-Bfo emplea comomaterias primas caliza procedente de la islaGuarello y escoria hasica granulada de losaltos homos de la Campania de Acero delPaci6co. •
La cantidad de escoria que se obtiene e nla produccion normal de CAP es insuficiente
para cubrir las necesidades de Bia-Bto y par
otra parte las reservas de la Hamada "esc aria
vieja", estaban a punto de agotarse par 10cualla fabrica Bfo-Bio debio abocarse a la
tuea de encontrar un sustituto par unperiodo de anos, hasta que nuevas altoshomos permitan obtener la escoria necesaria.
Los antecedentes de que en una zona deFrancia se fabrica cementa can caliza y unameula de escoria y cenizas volan tes
seiialaron el camino para efectuar experien­cias con la ceniza volante de Ia Central
Tennica de Bocamina como primerapto¥idencia y luego proponer a INDITEC­NOR la modificacion de las normas de
cementa para producir un cemento can
esconas y cenizas volantes.
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EI Cornite de Ce me nt os de INDITECNOR
solic ito a IDIEM posteriormente I .. prvgra·
m .. (i(>11 v r c . .liJ .• ti;,n ,k ,_xperi<:nciJ" pur
estimar que te oric arncnte no hay argumentos
contr ar ios p,HJ I .. acept.ic ion de cerne ntcs de
este upo.
IDIEM c onsider o ner esana una programa­
cion en dos etap">: a a e sc ala de I aboratorio
con ensavos de ceme nt os con diferentes
cornp one ntes y pr()p"r(lunc> ,. posrer iore s
ensayos en morrcros RILEM v en
hormigones a 7. 28 y 90 d ias de edad, y b) a
esc ala indu srr i .. 1. ton iJ produce ion
conrrolad .. en I .. I.ibriCd de Bio-Bio del
cemento c o n cornpone nte s en I a rroporeion
e1egida y similar control de los horrnigones
en obra, en el per iodo de un ario.
La ctapa ,I) rue iniciad .. inrnediatarncnre
por IDIEM que r ec ibio cier tas c antid ade s de
cl inquer , esc ori.i v ce niz .. s de 1a Librica
Bio-Bio y proce d io .. prepardr en una planta
pilot o de cerne nto s me z clas de e st os
componentes en d iferente: proporcione s,
incluyendo n.ituralrne nte ve so parJ regular el
fraguado.
Estas mezclas incluven un cementa
portland puro. tr e s cementos con 55% de
cl inquer v 45% de e scoria-c cniz a v tres
cernenro s (on 40% de clinquer v 60% de
e sc or ia-ce niz a. La pr opor cio n de c cniz a
volante e s de 0; 12.5 v 25°/0 e n C.JdJ uno de
los casos.
Los resultados de estas expeflenCias
serviran de base para las discusiones
posteriores y 1.1 re solu cio n definitive que se
adopte por INDITECNOR.
CONTROL EXTENSOMETRICO DE
TENSJONES EN TUNEL CHA­
CABUCO.
Recientemente ha llcgado al IDJ EM un
conjunto de cquipo e x te nsometric o que
tiene por objeto c omple tar 1.1 informacion
obtenida y autornariz ar las lecrurus una vet
que el tunel este terminado y en servicio.
Este equipo compl�mentJrio proviene de la
misma f�brica qUt' propofcionl) cl ('quipo
primitivo. la finna H. MJih�lk AC. de
Hamburgo. AlellldniJ.
Los extenS(lmetros que ,c ;!i'laden " IllS
anteriormentc inst,d"d()s sobre bs cerch.ls
metalicas son de tres tipllS: el MDS 5.3 que
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mide defonnaciones en la masa del
hormig6n, eI MDS 56 que mide defonnacio­
nes superficiales del hormigcn (puede
aplicarse a la determinacion de la estabilidad
de grietas) y el MDS 81 que es un
inclinometro, para ser aplicado en los muros
del runel, con el fin de detectar cualquiera
alteracion respecto a la direccion del
paramento en el momenta de la instalacion,
EI equipo destinado a la automatizacion
consta de 4 elementos: a) Receptor MDS 4a;
funciona en combinacion con un inscrip­
tor; b) el MDS 4 dr, c) Selector de po­
sicion automatico MDS 126, que conecta
sucesivamente los extensornetros a el
acoplados, y d) eI reioj control, que actua
como programador de la frecuencia de
medicion. Los intervalos entre lecturas
pueden fijarse en 6 seg como minimo y
60 h como maximo. Esto permite mantener
un control continuo, eliminando en esta fase
la intervencion humana, con la consiguiente
economia, 10 que compensa su mayor costa
inicial.
El equipo autornatico se reservara para las
mediciones en las zonas mas criticas a 10
largo del nmel,
DERRUMBE DE GALPONES MET A­
LICOS POR CARGAS DE NIEVE
En el mes de julio recien pasado se produjo
una nevazon que abarco una zona de varios
kilometres en la region cordillerana ubicada
frente a las provincias de O'Higgins y
Santiago.
Rancagua y sus vecindades fue el sector
mas afectado. Hubo acumulacion de mas de
15 em de nieve en los techos de las
construcciones y debido a ello se produjo el
colapso de numerosos galpones de estructura
de acero, correspondientes a fabricas,
criaderos de aves, bodegas y garajes.
Aparece fuera de proporcion el monto de
los dafios con relacion a la altura de nieve
relativamente reducida. Pero ello es
consecuencia de que en el calculo de estas
estructuras se utiliz a un coeficiente de
seguridad muy bajo con un afan un poco
exagerado de reducir el costo inicial y por
otra parte no se toman en cuenta sobrecargas
de nieve en la zona central de Chile,
basandose en que las nevazones son poco
frecuentes.
Frente a los resultados desastrosos de la
nevazon de junio hubo una accion conjunta
de las au toridades, ingenieros y construe­
tores que se concreto en una peticion del
Colegio de Ingenieros a INDITECTOR para
que se revisaran las normas respectivas.
Como consecuencia de esta revision se
propusieron las modificaciones y correccio­
nes que se anotan a continuacion.
En la Ordenanza General de Construe­
ciones, que no establece ninguna exigeneia
de sobrecargas en los techos de inclinacion
superior a 1/20, agregar un inciso en eI
articulo 245 que sefiala la necesidad de
considerar una sobrecarga minima de 30
kg/m2, adernas de las que correspondan ala
accion del viento y de la nieve y de verificar
las costaneras con una carga concentrada de
100 kg en el centro del pafio.
Con respecto a la norma INDITECfOR
63-7 ch, Cargas de nieve, se propone
agregar, en el articulo 50, un inciso que
exige considerar en el Valle Central una
sobrecarga minima de nieve de 0,30 m.
Por Ultimo, en la norma INDITECfOR
31-104 ch, Calculo de construcciones de
acero, en el articulo 16. inciso I, se propone
rebajar de 250 a 200 la esbeltez maxima de





Este congreso, organizado por la Verein
Deutsche Zementwerk (VDZ). se desarrolla­
ra entre el 28 de septiembre yell 0 de
octubre del presente ano en DUsseldorf.
Alemania Federal. Esta dedicado exclusiva­
mente a la tecnologia de la fabricacion de
• •• I
cementa y. en consecuencia, partlclparan en
cH ingenieros, cientificos y especialisras en las
lfneas de operacion y planificacion de
industrias del cemento, de construccicn y
proyecto de equipos para fabricas de
cementa y de invesrigacion en esos campos.
EI programa esta dividido en siete temas
que son: extraccion de las materias primas;
preparacion y homogenizacion de las
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mezclas; proceso de coccion: reacciones de
los gases en el horno; molienda, almacena­
miento del cHnquer y del cementa; aparatos
de medicion y de dosificacion, y
. . ,
suromattaacron.
La secretarfa a cargo de este congreso
tiene la siguiente direcciori: Der Sekretar der
VDZ - Tagung 1971, Verein Deutsche
Zementwerke e.V., Tanneustrasse 2, 4000
Diisseldorf-Nord, West Germany.
OTRAS REUNIONES
Entre el6 y el11 de sepriernbre se realize en
Tokyo, J apcn, la 3.era Conferencia
Internacional sobre el efecto del viento en
los edificios y estructuras. Cualquier
informacion respecto a este evento debe
solicitarse a Society of Steel Construction of
Japan, 848 Shin- Tokyo Building. 3-2
Marunouchi, Chidoya-Ku, Tokyo, J apon.
En la tercera semana de septiembre se
realizo en Bruselas, Belgica, el Sirnposio
IFAC sobre control automatico en las
industrias de la cal, del cemento y afmes. La
direccion de la Secretaria es IFAC, Postfach
1139, D-4000 Dilsseldorf= l , D.B.R.
Entre el 22 y el 24 de septiernbre, tuvo
lugar el Coloquio sobre materiales compues­
tos, en Lyon, Francia, cuya Secretaria
estuvo a cargo de M. Delapalme, A.N.R.T ..
44 rue Copernic, Paris I6e. France.
En Nancy, Francia. se desarrollara un
Coloquio sobre la ruptura de las rocas, entre
el 4 y 6 de octubre, organizado por el
Comite Francais de Mecanique des Roches.
Laboratoire de Mecanique des Solides de
l'Ecole Polytecnique. 17. rue Descartes.
Paris, Se, France.
La 4� Conferencia sobre mecanica de
suelos y fundaciones de Hungria tendra lugar
en Budapest entre el 12 y 15 de octubre, su
comite organizador tiene sede en Budapest
XI, Muegyetem Rakpart, 3, Technical
University, Dept. of Geotechnics.
En la Union Sovietica se hara el Simposio
CIB sobre edificios altos. en octubre. EI
Comite de crganizacion esta a cargo del Prof.
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B. Rubanenko. Central Research and
D(-�l�n Institute fnr Dwellings 9 Dimitr oskoe
so s se , Moscow, 1--434 U.S.S.R.
Entre el 17 y el 22 de noviernbre se hara
en K yoto, J apon, el Sirnposio lASS sobre
estructura rraccionadas y marcos tridimen­
sionales. La direccion del comite es
Architectural Institute [)f Japan. 3�2-19.
Ginza Chuo-Ku. Tokyo. J apo n.
NORMAS INDITECNOR
Destacamos algunas de las normas que INDI­
TECNOR ha debatido 0 despachado en el
segundo cuarro del presente afio.
Nf>RMAS EN CONSUL TA PUBLICA
Nch 164. cR71. Agregados, Extraccion de
muestras.
Nch 346. cR71. Arquitectura y Construe­
cion. Coordinacion Modular. MOdulo
Normal
Nch 163. cR71. Construccion, Agregados
petreos para hormigones. Calidad y com­
POSIcIon.




Ministerio de Obras PUbliellS y Transportes
Decrero nO 432 de lOde junio de 1971.
Nch 159. Of.70. Cemento Determinacion de
la superficie por el permeabilimetro segun
Blaine.
Decrero nO 500 de 17 de junio de 1971.
Nch 216. Of.71. Acero. Planchas larninadas
en frio v caliente y planchas gruesas de
acero al carbone. Terminologia.
Nch 703. Of.71. Acero. Planchas gruesas de
acero al carbono laminadas en caliente.
Tolerancias.
Decreto n? 510 de 22 de junio de 1971.
Nch 150. Of.70. Cernento. Determinacion de
101. finura por tamizado.
Decreto nO 519 de 28 de junio de 1971.
Nch 152. Of.70. Cernento. Metodo de deter­
minacion del tiempo de fraguado.
